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Vysledky skupiny
ultra-relativistickych tézkych ionti
za obdobi 1999-2003
a cile v pristich 6 letech

Michal Sumbera VR K4l 19.2.2004



Slozeni skupiny

RNDr. Dagmar Adamova,CSc.!, Michal Bystersky,
RNDr.Ivana Hfivnacova, Ph.D.?, Mgr.Petr Chaloupka,
Mgr. Svétlana Kushpil, Vasilyy Kushpil,CSc.,
RNDr.Vojtéch Petracek, CSc.>*, Mais Suleymanov, DrSc.>,
prom.tyz.Michal Sumbera, CSc.

1) od 01/2000

2) do 11/2001

3) 07/1999-12/2003 Karl-Ruprechts Universitat Heidelberg
4) od 01/2004 téZ na FIFJI

5) od 07/2001 do 06/2003

Stav k 10/2003: 4 védecti pracovnici
(1 v zahrani¢i), 2 doktoranti, 1 diplomant



Rozdéleni pracovnich kapacit!

D. Adamova: CERES (60%), ALICE (40%)

M. Bystersky: STAR (100%)
P. Chaloupka: STAR (100%)

S. Kushpil: ALICE (100%)
V. Kushpil: ALICE (100%)
V.Petracek: ALICE (100%)
M. Sumbera: STAR (80%), ALICE (10%), CERES (10%)

1) Stav k 01/2004



Granty

*Michal Sumbera:

*Dagmar Adamova:

*Michal Sumbera:



Postdoktorské projekty

*Vojtéch Petracek:

grant predCasné ukoncen v poloviné roku 1999.

e[vana Hrivnacova:



VS CERN (1999-2003):

«Michal Sumbera:

 Michal Sumbera:

1) Odhad ¢ast1 prostifedktl pfipadajicih na skupinu URHIC



Kandidatské a doktorské prdce:

. V. Kushpil, Investigation of silicon detectors and their application

in high energy physics, JINR Dubna, 2001. Skolitelé: M. Sumbera
a A.S. Vodopianov.

. J. Slivova, Azimuthal correlations of high p, pions in Pb-Au

collisions at 158 AGeV/c measured by the CERES/NA45
experiment. MFF KU 2003. Skolitel J.P.Wurm, konzultanti J. Rak
a M. Sumbera.

S.  Kushpil, [Investigation of ALICE Silicon Detectors.

Piedpokladany rok obhajoby 2004. Skolitelé: M. Sumbera a A. S.
Vodopianov.

. P. Chaloupka, Multibosonové jevy na RHIC, MFF KU, Praha
Piedpokladany rok obhajoby 2006. Skolitel M. Sumbera



Diplomové prace:
1. P. Chaloupka, Multibosonové jevy na RHIC, MFF KU, Praha 2002.
Skolitel M. Sumbera

2. M. Bystersky, Modelovini HBT korelaci na RHIC, MFF KU,
Praha. Pfedpokladany rok obhajoby 2004. Skolitel M. Sumbera



Mezinarodni spoluprace
NA45/CERES: BNL (P. Rehak),
Heidelbergska univerzita (J.Stachel,V.Petracek:1999-2003),
LVE SUJV Dubna(Yu.A. Panebratsev),
MPI Heidelberg (J.P.Wurm, J.Rak: 1996-2001, J. Slivova: 1997-2003)

STAR: BNL (T. Hallman, D. Lynn-SVT: P. Chaloupka: 4 mésice/rok
v letech 2001-3), Ohio State university (T. Humanic, spole¢ny grant
NSF 2000-3), Yale university (J. Harris), LBNL (H.G. Ritter, uVTX),
Universidade de Sao Paulo, LVE SUJV Dubna (Yu.A. Panebratseva),
LSVE SUJV Dubna (R. Lednicky, spoleény grant), FU SAV,
Bratislava (P. Filip, spole¢ny grant), UPJS, Kosice (S.Vokal).

ALICE: INFN Torino (L. Riccatti: V. a S. Kushpilovi: 4 mésice/rok v
letech 2001-3), LVE SUJV Dubna (A.S. Vodopianov), INFN Catania

(A. Palmeri), IPN Orsay (spoluprace s I. HfivnaCovou na Virual Monte
Carlo), CERN (spoluprace na projektech GRID a Virual Monte Carlo).



Publikace 01/1999-09/2003:

1. Mezindrodni ¢asopisy: 44
2. Sborniky konferenct: 6
3. Preprinty a zprdvy: 16

Citace za obdobi 01/1999-10/2003
na prdce cleni URHIC z libovolné doby:

publikaci (7 STAR, 4 WA98) bylo citovano

publikace (STAR) byly citovany



Zarazeni do anotace vyznamnych
vysledkél pracovist’ AV CR

: Studium viastnosti partonové hmoty (P. Chaloupka, R. Lednicky,
M. Sumbera a I. Zborovsky za experiment STAR).

: Nova univerzdlni charakteristika chladnouciho hadronového
plynu (D. Adamova, V. Kushpil, V. Petracek, J. Rak, J. Slivova a
M. Sumbera za experiment CERES)
hitp.//'www.cas.cz/cz/vz/2002/anotace/l. html#1 5

: Pozorovani fotoni z kvark-gluonové plazmy ve srdazkdach ultra-
relativistickych tézkych iontu (S. Eliseev, 1. HfivnaCova,

A. Kugler, M. Pachr, V. Petracek, J. Rak, M. Sumbera za
experiment WA9S).

hitp.//www.cas.cz/cz/vz/2000/anotace/l. html#12



http://www.cas.cz/cz/vz/2002/anotace/1.html
http://www.cas.cz/cz/vz/2000/anotace/1.html
http://www.cas.cz/cz/vz/2000/anotace/1.html

Prof. Ing. Rudolf Zahradnik, DrSc., pfedseda AV CR: Akademie véd Ceské

republiky: Bilance prvych osmi let. Projev predneseny na XVII. zasedani
Akademickeho snému 28.4. 1999. Akademicky bulletin 1/2001.

EMICKY
ULLETIN

V ramci spoluprace s CERN jsme se podileli
na experimentech se srazkami tézkych 1ontu
na protonovem synchrotronovem
urychlovaci, pri nichz byla laboratorné
dosazena dosud nejvyssi hustota energie a
teplota. Ziskané vysledky naznacuji moznost
existence noveho stavu siln€ interagujici
hmoty - kvarkového gluonového plazmatu -
jez ztejmé charakterizovalo vesmir

v prvnich mikrosekundach po jeho vzniku.



[1]

Nejvyznamnéjsi vysledky za obdobi
1999-2003

Studiem energeticke zavislosti rozméru oblasti emise pionu R _bylo
zjiSténo, 7e¢ k vymizeni interakci mezi piony dochdzi na
vzdalenostech, ktere jsou podstatn€ mensi nez R_[1].

Stredni volna draha A, pionu v horkém a hustém hadronovem
plynu je novou univerzalni charakteristikou. A.v oblasti 5 GeV <
X@NN <200 GeV nezavisi na energii a centralité srazky.

A, = 1fm = horky a husty rychle expandujici systém je malo
propustnostny.

Métfeni produkce e'e paru [2] ukazalo,ze pf1 nizSich energiich
(\@NN < 17 GeV), vlastnosti hadronl siln€j1 zavisi na baryonové

hustot¢ nez na teploté systému.

Universal Pion Freezeout in Heavy Ion Collisions. D. Adamova et al.,
Phys.Rev.Lett. 90:022301,2003.

[2] Enhanced production of low mass electron pairs in 40-A GeV Pb - Au collisions

at the CERN SPS. D. Adamové et al., Phys.Rev.Lett. 91:042301,2003.
CERESINALS



SDD (centrality trigger, - S;rudiurp produkce
Gdrzba detektoru a analyza puvabnych castic: D — Knn
dat)




1.

Na urychlovaich PS s SPS v CERN byly provedeny testy
prototypu KDD vnitiniho trekeru ALICE [1]. Bylo ukazano, Ze
nehomogenita koncentrace dopanti, ktera vytvari lokalni
parazitické pole zpusobujici odklon drah driftujicih elektront od
piimocarych trajektorii, vyrazn¢ zhorSuje prostorové rozliSeni
detektort [1]. Byla studovana efektivita sbéru naboje Sikmych drah
[2].

V kiemikové laboratofi OJS UJF byly provedeny testy ALICE
prototypi KDD vyrobenych v CR a byly provedeny prvni
dlouhodobé¢ testy NVZ ALICE KDD.

[1] The ALICE Silicon Drift Detector systém, D.Nouais et al., NIM 510A:119,2003.
[2]Performance of the silicon drift detectors of the ALICE experiment, E. Cerescio et

al., Proc. XLI Int. Winter Meeting on Nuclear Physics, Bormio, January 26-
February 2 2003.



Particle map

WY

0

0 5 101520253035

-400

I

Laser map

1

=

0

0 5101520253035

-300 -200 -100

100 200

60

50

Resolution, um

Resolution, um

300 400

(um)

ALICE ITS

Anodes 0-80, at 0 degree
Ancdes 60-110, at 22 degrees

(=]

_IIII|IIIIIIIII|\HILIIII|III.I

Anodes 60-110, at 0 degree
Anodes 60-110, at 36 degrees

L v

-I.
S
.—“-‘-J -
—~h !
-~ ) r

300

)
.
|
Y
|

30 35
Drift digtance, mm

30
Nrifd Aistanmas

N




3.

ALICE OFFLINE

V ramci SW projektu
ALICE Offline bylo
vyvinuto programove
prosttedi  Virtual Monte
Carlo (VMC) umoZnujici
provadét rizné MC simulace
aniz by bylo tfeba ménit
uzivatelsky program jako
geometril, odezvu detektoru
C1 vstupni/vystupni
format.[3].

FLUKA YMC

[3]The Virtual Monte Carlo, 1. Hfitvnacova et al., Proc CHEP 2003,
La Jolla, California, 24-28 Mar 2003,
eConf C0303241:THJT006,2003, e-Print Archive: cs.se/0306005.

G3
transport

G4 transport

FLUKA
transport




ALICE FYZIKA

4. Pomoci tii ruznych
mikroskopickych modeli

z S EHIJING: ﬁ/mﬂ)+3.321
byla stu.dox,/an,a | o
energeticka zavislost | PSME: \Eim "™ +1.88
multiplicity nabitych (i,

v rvy s GU, P.R.D59,094020
castic v pp srazkach a to ; ;

az do LHC energii [4].
Bylo zjisténo, modely
narusujici KNO skalovani
preferuji self-similarni
nasobnou produkci
hadroni.

[4]Entropy and multifractal analysis of multiplicity distributions from pp simulated
events up to LHC energies, M.K. Suleymanov, M. Sumbera, 1. Zborovsky,
e-Print Archive: hep-ph 0304206
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1.SVT
2. Uéast pri sbéru dat
3. EStruct+HBT PWG6G




Jet
Quenching
Result

PRL Cover Article

Special Colloquium

at BNL, June 17, 2003

PHYSICAL
REVIEW
| ETTERS

Articles published week ending

15 AUGUST 2003
Volume 91, Mumber 7




"Kontrolni" experiment d+Au

X.N.Wang
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Studium Au+Au, d+Au a p+p srdzek pri energii
Vs = 2006GeV provedené v letech 2001-3 na
urychlovaci RHIC ukdzalo, Ze:

+ v poCdtecnim stddiu centradlni srazky tézkych jader
dochdzi k produkci husté, disipativni, silné interagujici
hmoty.

* Hmota vykazuje kolektivni chovdni doprovdzené silnymi
tlakovymi gradienty.

+ Tyto zavéry nemohou byt vysvétleny na zakladé obvyklé
hadronové dynamiky a vyplyvaji z:



y
. .. a havic:

© Poméry vytéZki produkovanych Edstic jsou ve
velmi dobré shodé s rovnovaznymi statistickymi
modely.

+ Poprvé ve srdzkach ultra-relativistickych iontt Ize
popsat spektra emitovanych ¢dstic pomoci
hydrodynamické expanze vychdzejici

z pocatecniho rovnovazného stavu.



BROOKHFPAEN
IATIONAL LABRORATORY]Y

Che New Hork Cimesr=mns

Scientists Deciphering Atomic Forces Report Hottest, Densest
Matter Ever Observed

KENNETH CHANG (NYT): June 19, 2003, Section A , Page 23, Column 1

Newly Found State of Matter Could Yield Insights Into Basic
Laws of Nature

JAMES GLANZ (NYT): January 13, 2004,Section A , Page 19, Column 2

JAMES GLANZ (NYT): January 14, 2004, Section A, Page 12, Column 3



Cile a piedpoklddané vysledky v letech
2005-2010

Prediction is very difficult, especially about the future.
Niels Bohr

I never think of the future - it comes soon enough.
Albert Einstein



RHIC a LHC po roce 2007

RHIC
S rn» Decadal

Plan

The STAR Collaboration September, 2003

Heavy-ion running scenario

Year 1
B pp: detector commissioning & physics data

B PbPb physics pilot run: global event-properties,
observables with large cross-section

Year 2 (in addition to pp @ 14 TeV, L< 5.10% cm2st)

B PbPb @ L~ 1027 cm2s1: rare observables

Year 3

B p(d, a)Pb @ L~ 102° cm—2s! : Nuclear modification of

structure function

Year 4 (as year 2) : £ = 0.5-0.7 nb!/year

Year 5

B ArAr @ L~ 1027 -10%° cm2s1 : energy density dependencies
Options for later

B pp @ 5.5TeV, pA (A scan to map A dependence), AA (A
scan to map energy-density dependence), PbPb (energy-
excitation function down towards RHIC), ....

QM2004 Yves Schutz




L na RHIC Cetnosti zajimavych

zhruba pFipadli budou na LHC
10 x vyssi i tak 10x vyssi, napr:
1 ©
| O o, (Vs=55TeV)

® ~0(100)
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RHIC IT nebude s LHC soutézit, ale doplhovat!



Pro¢ maji sou¢asné probihat
experimenty s tézkymi ionty
RHICa LHC?

Existuji silné dlvody végi
e QCD médium na LHC
je jiné nez na RHIC :

Novel aspects: Qualitatively new regime

- SLHC ~ 5 SRHIC [0 Hard processes LO p+p y=0
contribute significantly ] e o e
to the total AA cross- _ Wne @ 2a00E
-“CGC" v y= 0 section (oot =98%): > 200 GeV

B Bulk properties
dominated by hard

processes;
B \ery hard probes are

abundantly produced.
Weakly interacting
probes become
accessible (y, Z°, W). | T



URHIC@STAR:
Pixelovy uVertex detektor

Vrcholovy detektor s rozlisenim
lepsim nez 100 um zaloZeny na
technologii CMOS

Aktivni Pixelovy Senzor

Bude slouzit ke zlepseni PID
Castic obsahujicich tézké kvarky

|
. i
b \
\ 4
y 4
A
-

Fiscal Year /' | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |
MRPC TOF
Pixel micro-vertex

EndCap Tracker

DAQ1000

FEE Upgrade
GEM TPC




1.

3.

Cile a piedpoklddané vysledky skupiny
URHIC v letech 2005-2010

CERES Dokoncit studium produkce pivabnych mesoni na SPS (do
konce roku 2006).

. STAR: Prokazat, ze hmota vytvoiend ve srdzkdch tézkych ionti na

RHIC md skutecné partonovou povahu (2004-6). Nasi konkrétni
strategii k dosaZeni tohoto cile je studium mnohocdsticovych korelaci
a studium multibosonovych jevi. Po roce 2007 umozni 10x zvyseni
luminosity RHIC méreni produkce plvabnych cdstic. Skupina se
dcastni programu pixel. uVertex, ktery je urcen pro tato méreni.

ALICE Inner Tracker System a Offline:. Dokoncit pripravu
experimentu (do konce roku 2007). Podilet se na sbéru a analyze dat
ze srazek PbPb a pp. Studovat produkci plvabnych ¢dstic a édstic s
malou pricnou hybnosti - fyzika detektort ITS,TPC a eventuelné i
TRD. Hledadni projevi silnych klasickych QCD poli GCC. Podilet se na
prenosu, uklddani a zpracovani dat v prostredi GRID.



S ohledem na mnozstvi a kvalitu o¢ekdvanych
vysledkl STAR neni jasné, zda-li by nebylo
moudrejsi pokracovat ve STAR i po spusténi
LHC. Rozhodujicimi se zrejmé ukazou
dostupné pracovni sily a finance.



Micro-Vertex Detector

A possible probe: Charm hadron chemistry; D_.* reconstructiol
Do c quarks thermalize?

System N events
— If yes, ratio of charm for3c
hadrons yield changes TPC+SVT 500 M
from p-p to Au-Au Sl e
(D.* most sensitive) e + )
Pythia AU-AU TPC+SVT+uVertex 8OM
p-p 200 GeV | Thermal* | | (¢*™")
-~ — TPC+SVT+uVertex+TOF 5M
D*/ D° |0.33 0.455 (0+1*)
D_*/D%|0.20 0.393 . :
S * A.Andronic, P.Braun-Munzinger,
A;ID 1 0.14 0.173 K.Redlich, J.Stachel
J/¥ID° | 0.0003 0.013 nucl-th/0209035 (QM02 proceedings)

No Trigger Possible -
Need large event sample, precision vtx, additional PID
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